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龙计划六期合作研究中，“地球观测在城市安全中的应用：应对高温风险和地质灾害

（95393）”项目主要聚焦于利用地球观测技术来解决城市安全领域的两大不同主题：城市

热风险，以及与地面沉降相关的地质灾害。

城市热风险方面：

本研究重点探讨了城市热力动态与城市形态、肌理之间的复杂相互作用，以识别城市热

风险科学基础中需考量的关键关联。结果表明，城市形态和肌理对城市热环境状态具有显著

影响，进而决定了城市热风险水平。此外，研究构建了一个融合降尺度方法与机器学习的多

参数分析框架，旨在解析对地观测数据的时空维度特征，量化城市热力动态与城市化进程的

关联，并基于城市类型学建立热风险分类体系。该框架综合利用地表温度（LST）、植被覆

盖度、建筑占地比、不透水表面（硬化路面、岩石）比例、透水表面（裸土、植被、水体）

比例、距绿地/公园距离等参数，以及地表温度异常值、归一化植被指数（NDVI）异常值、

透水表面/NDVI复合异常值、高温干旱复合事件等衍生指标。研究特别关注城市绿化对热力

动态的调节作用评估，揭示了绿色基础设施在缓解城市热岛效应中的关键作用。

城市地面沉降方面：

针对气候变化和人类活动共同影响下北京和京津冀城市地面沉降复杂演化和机理问题，

综合遥感、物探、水文地质及人工智能多学科交叉，集成 InSAR、GRACE、进场动力学方法、

物理信息神经网络等先进技术，解析自然-人工二元水循环驱动下城市地下水储量的差异化

演变规律以及地面沉降的响应过程。

（1）综合 ERA-5 在分析数据集、水资源公报和 GLDAS 水文模型，获取近二十年来降水、径

流、蒸发和地下水开采量等水循环关键要素的时序演化特征。同时，采用 Theil-Sen 趋势分



析、小波分析、变分模态分解、时滞相关分析和随机森林方法，分析了 2003 至 2022 年水循

环关键要素的时间演变特征；集成变分模态分解，分析了华北平原自然因素（降水）和人为

因素（地下水开采）对地下水储量变化的影响及地下水储量季节性和长期趋势变化特征。

（2）综合地下水位动态长期观测网、水文地质和降水等多源数据，构建有物理机制的 PINNs

地下水位模拟模型。在利用多层感知机（MLP）模型模拟地下水位的先验约束下，将地下水

动力学方程加入网络损失函数中，对不同损失函数分量的权重进行优化确定，该模型成功应

用于模拟岩溶和多孔介质中的地下水位，为探索地下水演化提供了重要基础。

（3）提出一种基于普通状态的近场动力学方法，用于模拟由于地下水过度抽取导致的连续

性地面沉降-非连续性裂缝演化过程，量化了典型水文地质环境与裂缝的关系，研究发现随

着断层倾角的增加、含水层厚度的增大、水压下降以及地表沉积物刚性的增强，裂隙会变得

更宽更深。


